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RESUMO
Aprender programação não se trata apenas de ter o conhecimento de programar com-
putadores, ou de saber várias linguagens de programação, ela também altera e amplia a
percepção da pessoa em relação ao mundo. Programar estimula o desenvolvimento da
criança uma vez que diversas habilidades são trabalhadas: comunicação, resolução de
problemas, desenvolvimento da criatividade, etc. Contudo, o ensino de programação para
crianças conta com ferramentas tecnológicas ainda muito caras e com pouca oferta, pois o
nicho em que elas atuam ainda é novo. Por isso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
uma aplicação para Apple iPadTM com o intuito de estimular a aprendizagem de lógica de
programação em crianças de três a seis anos. O kit Primo CubettoTM alicerçado sobre a
metodologia Montessori, é uma ferramenta para auxiliar a criança em peŕıodo de alfabeti-
zação a aprender conceitos de lógica de programação, porém ainda é um recurso caro para
adoção em escolas de páıses em desenvolvimento, caso do Brasil. O Cubetto foi utilizado
como referência para o desenvolvimento da aplicação Dilic (Digital Literacy for Children),
resultado deste trabalho. Todavia, para a efetividade desse tipo de aplicação, é necessário
desenvolver interface a partir de pesquisas de interface homem-máquina voltadas para
crianças na faixa etária objeto de estudo, que foi o principal problema enfrentado nesta
pesquisa. Ao longo do trabalho foram levantadas na literatura, 27 diretrizes e 12 requisitos
desejáveis ao sistema a serem contemplados em interfaces de aplicações direcionadas para
crianças. O resultado da pesquisa foi o desenvolvimento de um aplicativo de baixo custo
que pode contribuir na popularização do ensino de lógica de programação para crianças
em escolas de todo o mundo.
Palavra-chave: programação para crianças. desenvolvimento de jogos educacionais.
Primo CubettoTM. aplicação para Apple iPadTM.
ABSTRACT
Learning programming is not just about having the knowledge of programming computers,
or knowing several languages of programming, it also alters and broadens one’s percep-
tion of the world. Programming stimulates the development of children, because several
skills are worked out, like: communication, problem solving, creativity development, etc.
However, the teaching of programming for children has technological tools that still are
very expensive and with little supply, because the niche in which they work is still new.
Therefore, the goal of this paper was to develop an application for Apple iPadTM with the
purpose to stimulate the learning of logic programming in children, aged three to six years
old. The Primo CubettoTM kit, based on the Montessori methodology, is a tool to help
children in the literacy period to learn concepts of logic programming, but it is still an
expensive resource to adopt in schools in developing countries, like Brazil. The Cubetto
was used as reference for the development of the Dilic application (Digital Literacy for
Children), the result of this work. However, for the e↵ectiveness of this type of applica-
tion, it is necessary to develop an interface based on human-machine interface research,
aimed at children in the age group studied, which was the main problem confronted in
this research. Throughout the work, 27 guidelines and 12 desirable system requirements
have been raised in the literature to be contemplated in application interfaces directed to
children. The result of the research was the development of a low-cost application that
can contribute to the popularization to the teaching of programming logic for children in
schools around the world.
Keywords: programming for children. education game development. Primo CubettoTM.
aplication for Apple iPadTM.
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Figura 2.2 – Exemplo de código de animação de um personagem no Scratch
(AMSTEL, 2012). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
Figura 2.3 – Imagem do v́ıdeo de divulgação da plataforma Minecraft: Educa-
tion Edition, Microsoft (s/d). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Figura 2.4 – Itens do kit Lego MindstormTM (LEGO, s/da). . . . . . . . . . . . 24
Figura 2.5 – Imagem de divulgação do Lego BoostTM (LEGO, s/db). . . . . . . 25
Figura 2.6 – Composição do kit Primo CubettoTM (PRIMOTOYS, s/db) . . . . 26
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2.1 Iniciativas do ensino de programação para crianças . . . . . . . . 20
2.2 Ferramentas utilizadas para o ensino de programação para crian-
ças . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2.1 Scratch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.2.2 Minecraft Education Edition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2.3 Lego MindstormsTM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.2.4 Lego BoostTM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.2.5 Primo CubettoTM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.3 O kit Primo CubettoTM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.3.1 Método Montessori . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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1 INTRODUÇÃO
O século XXI é uma era digital e as crianças nascidas neste peŕıodo, consideradas
nativas digitais1, deparam-se com o ascendimento de uma linguagem inovadora: a dos
computadores e dispositivos tecnológicos. Nesse sentido, este trabalho ressalta a impor-
tância que as tecnologias digitais têm na vida dos jovens e, aproveitando da sua facilidade
de manusear artefatos tecnológicos, perpassa pelos estudos, desde crianças, destas tecno-
logias, não só para uso mas também para criar e para que possam se expressar por meio
dela.
Em um peŕıodo onde 16% das crianças e adolescentes acessam a internet pelo menos
uma vez por dia e 68% mais de uma vez por dia (NIC.BR, 2015), o contato cotidiano dos
jovens com a tecnologia é axiomático. Assim, a familiaridade de crianças com a tecnologia
pode ser aproveitada para fins de aprendizagem.
Estudos indicam déficit de profissionais qualificados na área de TI: “Um milhão de
empregos nos EUA não serão preenchidos porque apenas uma em cada dez escolas ensina
programação”(CODE.ORG, 2014). Suprir esse déficit não é objetivo primário do ensino
de lógica de programação para crianças, mas, também em virtude da necessidade e da
falta de profissionais competentes em TI no mundo, alguns páıses desenvolvidos tornaram
obrigatório o ensino de programação para crianças e jovens nas grades curriculares das
escolas.
As aulas obrigatórias de programação funcionam da seguinte maneira: no ensino
básico (a partir de cinco anos de idade) os alunos começam a ter aulas de racioćınio lógico
e de lógica de programação, praticando a definição dos conceitos de comandos, sequências
e repetições; após os alunos terem adquirido conhecimentos de lógica, quando são mais
velhos, são introduzidas as linguagens de programação em si e o estudo é cont́ınuo até o
fim do ensino médio (EDUCATION, 2013). Isso foi feito para que haja o contato desde
criança com lógica e linguagem de programação de acordo com cada idade.
O conhecimento da programação traz inúmeros benef́ıcios e, particularmente para
crianças, talvez o mais importante seja auxiliar a melhorar a aprendizagem em outras
disciplinas: “Programar ajuda em outras habilidades, como resolver problemas, desenvolve
o racioćınio lógico e contribui em outras matérias como ciências e matemática” (CLUB,
s/d). Isso ocorre devido ao fato de ajudar no funcionamento do pensamento quando
encontram uma adversidade; na matemática, principalmente, a programação pode ser
uma grande facilitadora de impasses.
É importante reforçar que, apesar de estat́ısticas indicarem que a demanda por
programadores qualificados é extremamente maior do que a oferta, o foco fundamental de
1
Pessoas nascidas depois de 1980, quando as tecnologias sociais digitais vieram a tona (PRENSKY,
2001)
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ensinar uma criança a programar não é a carreira. Saber programar e dar instruções a
um dispositivo eletrônico não é conveniente apenas para quem programa: indiv́ıduos com
essa habilidade têm curŕıculos mais promissores, maiores chances de entrar no mercado de
trabalho e também são capazes de fragmentar problemas em vários problemas menores,
tornando assim mais fácil de resolvê-los com eficiência. Isso porque, ao introduzir lógica de
programação para uma criança, são trabalhados e estimulados os dois lados do cérebro2.
O ensino da programação não está apenas ligado ao meio computacional, quem
ressalta isto é Mitchel Resnick3: “o ensino da programação não deve ensinar a codificar,
mas codificar para ensinar”(RESNICK, 2016). O desenvolvimento da criança referente
à programação deve estar atrelado às suas habilidades e ao benef́ıcio que está sendo
adquirido e não focado apenas no ensino de criação de programas. Sendo assim, a função
da tecnologia educativa é mais um processo do que um produto (SAETTLER, 1990).
Além do Reino Unido, páıses como Estados Unidos, Austrália, Canadá e Estônia
também acreditam nos benef́ıcios do ensino de programação para crianças e jovens. Esses
são apenas alguns páıses que adotaram o conteúdo de lógica de programação de forma
obrigatória na grade curricular das escolas públicas (PEYTON-JONES, 2013) (BELL;
ANDREAE; LAMBERT, 2010) (THOMSON, 2015) (TARTU, 2015) (ONTARIO, 2008).
No Brasil a programação não é uma disciplina obrigatória de acordo com as diretrizes
curriculares do Ministério da Educação.
A programação obrigatória nas escolas ainda é algo muito recente - visto que o
Reino Unido, um dos primeiros páıses a tornar obrigatório o ensino de programação nas
escolas, só fez isto em 2013 - e está em um processo de amadurecimento. Uma das poucas
ferramentas com seu uso consolidado com crianças em idade pré-escolar para aprenderem
programação é o robô Primo CubettoTM, que é um pequeno robô de madeira desenvolvido
para ensinar crianças de três a seis anos a programar.
1.1 Objetivo geral
Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicação, inspirada no robô
Primo CubettoTM, com o intuito de estimular a aprendizagem de lógica de programação
em crianças de três a seis anos.
Ademais, para este tipo de aplicação, faz-se necessário desenvolver interface a par-
tir de pesquisas de interface homem-máquina voltadas para crianças, preferencialmente na
2
O lado direito do cérebro arruma as coisas nos seus śıtios – é o que te permite desenhar, fazer uma
construção em lego, juntar as peças de um puzzle e orientar os caminhos. E o lado esquerdo do cérebro
trata-se mais da linguagem, aprender e memorizar as letras, palavras e números e os seus significados –
torna posśıvel nomear coisas, falar, ler e contar. (ALBUQUERQUE, 2011)
3
Mitchel Resnick é professor do Instituto de Tecnologia de Massachusetts, professor de pesquisa de
aprendizado da LEGO
TM
e, dentre outras atividades, diretor do MIT Media Lab. Foi no MIT Media
Lab que Resnick desenvolveu, com sua equipe, uma variedade de ferramentas educacionais que envolvem
pessoas em novos tipos de design, atividades e experiências de aprendizado, como o Scratch.
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faixa etária objeto de estudo. Foi premissa deste trabalho que a aplicação desenvolvida
fosse uma solução de melhor relação custo/benef́ıcio em comparação às soluções atual-
mente existentes e que são descritas ao longo deste trabalho. A aplicação foi desenvolvida
para Apple iPadTM.
1.2 Motivação
O ensino de programação para crianças tem a disposição ferramentas tecnológicas
ainda muito caras e com pouca oferta, pois o nicho em que elas atuam ainda é novo.
Exemplos de ferramentas são o Primo CubettoTM, destinado para crianças de três a seis
anos, e o Lego MindstormsTM, para crianças a partir de dez anos, porém o custo financeiro
de ambos é bastante elevado para o cenário médio das escolas brasileiras. As figuras 1.1 e
1.2 apresentam, respectivamente, anúncios de kits básicos do Primo CubettoTM e do Lego
MindstormsTM em seus site oficiais.
Figura 1.1 – Preço do CubettoTM na internet.
Para obter um parâmetro dos valores desses kits é necessário converter o valor
de venda de acordo com a cotação das moedas, adicionar o valor do frete, calcular o
valor do IOF (6,38% sobre o valor do produto e do frete), acrescentar o valor do imposto
de importação (60% sobre o valor do produto e do frete) e adicionar o valor do ICMS
(imposto estadual que varia de Estado para Estado e deve ser calculado sobre o valor do
produto, adicionado do frente e mais o imposto de importação; no Tocantins o ICMS é
de 18%). A t́ıtulo de curiosidade, no Brasil o Primo CubettoTM e o Lego MindstormsTM





Figura 1.2 – Preço do Lego MindstormsTM na internet.
Assim, diante da necessidade atual e crescente de ensinar lógica de programação
para crianças em idade pré-escolar, surge a hipótese: Aplicativos para dispositivos móveis,
com custos inferiores aos das caras ferramentas existentes, podem ser tão efetivos no ensino
de lógica de programação para crianças de três a seis anos quanto os kits de programação
utilizados atualmente.
1.3 Justificativa
Este trabalho foi motivado pela necessidade de apresentar um meio em que as crian-
ças possam aprender a programar de maneira tão eficaz quanto as ferramentas existentes,
mas com custos mais baixos. É uma tarefa árdua por se tratar de algo relativamente novo,
ensinar crianças em idade pré-escolar a programar, e porque há poucas pesquisas nesse
sentido.
Esta pesquisa não se desenvolve apenas sobre tecnologias computacionais, como
programação para dispositivos móveis e interface homem-máquina direcionada para cri-
anças, mas também sobre métodos de ensino-aprendizagem direcionados ao público-alvo
desta pesquisa, que são crianças de três a seis anos. Essa faixa etária foi estabelecida
porque o kit Primo CubettoTM, inspiração para o desenvolvimento da aplicação Dilic,
foi concebido metodologicamente para crianças de três a seis anos (PRIMOTOYS, s/db).
Sobre métodos de ensino-aprendizado, este trabalho alicerçou o desenvolvimento da apli-
cação no método Montessori, que é a metodologia que amparou o desenvolvimento do
robô Primo CubettoTM. Por isso, trata-se de uma pesquisa de computação aplicada, ou
seja, que usa a computação como atividade-meio.
Observa-se que os alicerces teóricos para o desenvolvimento desta pesquisa estão
postos e, a partir deles, foi proposto desenvolver um aplicativo para Apple iPadTM. Aliado
ao aplicativo, devem ser utilizados ainda materiais f́ısicos para o ensino de lógica de
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programação para crianças de três a seis anos. A adoção desses materiais faz parte da
proposta do método Montessori, que aborda e desenvolve simultaneamente mais de um
aspecto do desenvolvimento cognitivo: motor; visual; auditivo etc. O contato da criança
com os materiais a ajuda a entender o mundo em que está inserida, isto é, entendimento
das dimensões espaciais (profundidade, altura e largura), e ainda aumenta a densidade
das conexões neurais do cérebro da criança (EDWARDS, 2006).
O desenvolvimento desta pesquisa foi financeiramente viável uma vez que se tinha à
disposição um Kit Primo CubettoTM, um Apple iPadTM de terceira geração e umMacBook
Pro, que é necessário para usar a ferramenta Xcode e programar para o Apple iPadTM.
Assim, esta pesquisa é justificada e foi conduzida a fim de um aplicativo de baixo custo,
que pode contribuir na popularização do ensino de lógica de programação para crianças
em escolas de todo o mundo.
1.4 Organização do trabalho
Este trabalho foi dividido com o intuito de permitir o maior entendimento da
pesquisa e facilitar a compreensão da aplicação que foi desenvolvida. O caṕıtulo dois
apresenta o conceito de aprendizagem de lógica de programação por crianças, bem como
ferramentas e iniciativas que trabalham este assunto. Ainda no caṕıtulo dois é apresen-
tado o kit Primo CubettoTM e a metodologia na qual ele foi concebido, que é o método
Montessori.
O caṕıtulo três é aborda o estudo de interface homem-máquina com foco em in-
terfaces para crianças e o caṕıtulo quatro apresenta o desenvolvimento de aplicações para
Apple iPadTM
O caṕıtulo cinco descreve o desenvolvimento da aplicação Dilic, resultado desta
pesquisa. Nesse caṕıtulo são abordadas as interfaces, funcionalidades, os materiais f́ısicos
relacionados a sua utilização e a utilização da aplicação pelos dois atores previstos em sua
manipulação.
Por fim, no caṕıtulo seis são apresentadas as considerações finais, bem como pro-
postas de pesquisas futuras.
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2 LÓGICA DE PROGRAMAÇÃO PARA CRIANÇAS
Aprender programação não se trata apenas de ter o conhecimento de programar
computadores, ou então de saber várias linguagens de programação, ela também altera e
amplia a percepção da pessoa em relação ao mundo. Em uma era baseada em tecnologia,
com códigos e algoritmos, não são somente as pessoas que almejam uma carreira tecnoló-
gica que devem saber/dominar a linguagem dos computadores. Qualquer pessoa, adulto
ou criança, que queira projetar algo para smartphone, computadores e laptops, por menor
que seja, devem saber codificar.
Hoje o mundo é muito diferente de 20 ou até mesmo dez anos atrás. Porém,
assim como aulas de matemática e inglês, a programação está cada dia mais virando
uma das habilidades essenciais deste século, quando se diz respeito a um bom curŕıculo
e conhecimentos necessários para bons empregos. É importante ressaltar que o objetivo
do ensino de programação não é que as crianças se tornem programadoras profissionais.
Já que as crianças atuais são nativas digitais, então por que não aproveitar este cenário e
fazer elas codificarem para aprender?
Programar envolve uma série de habilidades importantes para o ser humano. Ini-
cialmente é preciso analisar e compreender o problema. Só é posśıvel começar a pensar
em como montar uma solução ou uma estratégia de solução quando houver a compreen-
são de todos os elementos envolvidos no problema. Com “o que tem que ser feito” em
mente, é posśıvel começar a trabalhar na solução, ou seja, em “como deve ser feito”. Na
programação o modo como se resolve um problema faz toda a diferença. É posśıvel co-
dificar uma solução complexa e extensa com a mesma eficácia de uma solução simples e
curta, porém com desempenhos distintos, afinal uma pode ser mais eficiente do que outra.
Assim, acredita-se que ao aprender a programar e ser estimulado de maneira cont́ınua
possibilita desenvolver as habilidades utilizadas para solucionar problemas com mais na-
turalidade, rapidez e eficiência. Nesse sentido, é esperado que haja desenvolvimento de
habilidades/competências fundamentais, como o racioćınio lógico na resolução de proble-
mas, contribuir na melhora no desempenho escolar em outras disciplinas e estimular a
criatividade e o pensamento cŕıtico das crianças.
“Imagine mandar um estudante a um colégio no qual não se ensina a fotosśıntese ou
o sistema digestivo. Ninguém chamaria isso de educação. Hoje os alunos estão rodeados de
computadores. Usam com mais frequência do que seu sistema digestivo e merecem que lhes
expliquem como ambos funciona” (PARTOVI, s/d). Partovi acredita que o aprendizado
da programação seja tão importante quanto o ensino de biologia, afinal são exemplos
de atividades que acontecem diariamente ao redor das pessoas e é imprescind́ıvel que se
entenda tanto o porquê da existência de um intestino, quanto o porquê da existência de
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um recurso de programação.
Pode-se evidenciar também que, geralmente, aprender algo novo quando se é jovem
é mais fácil, é como o aprendizado de um segundo idioma durante a infância e adolescên-
cia. A criança e o adolescente têm naturalmente a tendência de aprenderem algo novo
mais facilmente do que adultos e isto se dá devido à janela de oportunidade1, ilustrada
na figura 2.1. Além disso, aplicativos e outras ferramentas de aprendizagem utilizam uma
linguagem bastante visual e interativa para ensinar, o que possibilita, literalmente, apren-
der brincando. Programar é criar todo o tipo de coisa posśıvel e ainda não imaginadas no
computador, ou seja, a programação além de tudo estimula também a criatividade.
Figura 2.1 – Idades com janelas de oportunidades abertas (FóZ, s/d).
Não importar se a criança será um profissional de TI ou não. O objetivo de estudar
programação desde a idade pré-escolar não é que a criança se torne um programador pro-
fissional, do mesmo modo que ao ensinar uma criança a escrever não espera-se que se torne
uma escritora literária; ou ao se ensinar matemática a criança se torne um matemático
profissional. O objetivo é o desenvolvimento da criança uma vez que diversas habilidades
são trabalhadas: comunicação, resolução de problemas, desenvolvimento da criatividade,
etc.
Para a fundadora do portal Playground da Inovação, Fernanda Furia, “a progra-
mação é um dos passos para a alfabetização digital e será cada vez mais uma habilidade
para toda a vida, pois desenvolve capacidades como resolução de problemas, racioćınio
lógico, relação entre causa e consequência, racioćınio matemático, lingúıstica, etc.” (FU-
RIA, 2015). João Vilhete, professor e pesquisador da Unicamp, assevera que ensinar
programação para as crianças é o mesmo que “ensinar a pensar” (VILHETE, 2013). Para
ele, ao aprender a programar, “crianças e jovens desenvolvem a capacidade de lidar com
1
Estudos recentes na área de neurociências comprovam que há um prazo biológico para que determi-
nadas tarefas sejam executadas com eficiência. Esse prazo, as janelas de oportunidade, é um momento
crucial para a aprendizagem de um segundo idioma (ALBUQUERQUE, 2011).
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problemas, já que colocam em prática uma série de teorias que são ensinadas em f́ısica,
matemática e qúımica, por exemplo” (VILHETE, 2013).
2.1 Iniciativas do ensino de programação para crianças
Várias iniciativas, desde clubes de programação até o desenvolvimento de ferramen-
tas espećıficas, estão surgindo e sendo difundidas com o foco no ensino de programação
para crianças. A seguir são apresentadas algumas iniciativas que têm o objetivo de levar
esse conhecimento a população, em especial às crianças.
• Code Academy Junior2 é um programa que visa desenvolver as competências de pro-
gramação em escolas europeias. Segundo Junior (s/d), “é cada vez mais, importante
preparar os jovens estudantes para uma sociedade e mercado de trabalho digital
(...) Ao oferecer um plano curricular inovador que explore ativamente a linguagem
de programação como um meio de resolução de problemas (...) o projeto ‘Code
Academy Junior’ ajudará preparar os alunos para um futuro no qual eles terão o
controle do seu próprio destino e fornecerá aos professores as ferramentas necessárias
para impulsionar os jovens talentos a irem mais longe em busca dos seus objetivos”.
Code Academy Junior atua com crianças e adolescentes de dez a 15 anos.
• Code Club3 é uma rede mundial de atividades extra-curriculares gratuitas e gerenci-
ada por voluntários. Code Club tem o objetivo de ensinar programação às crianças
de nove a 13 anos de idade.
De acordo com Brasil (s/d), o Code Club conta com dez mil clubes criados em
140 páıses e as lições já foram traduzidas em mais de 30 ĺınguas. As lições são
feitas passo a passo a fim de guiar e ajudar as crianças a aprenderem a criar seus
próprios jogos, fazer animações e websites por meio de Scratch4, HTML & CSS e
Python. Os projetos introduzem gradualmente conceitos de programação e permite
às crianças constrúırem seu repertório de conhecimento de maneira incremental, de
modo que não há necessidade de o adulto que conduz o clube seja um especialista
em programação.
• Hora do Código5 teve seu ińıcio como uma introdução de uma hora à ciência da
computação a fim de desmistificar a programação e mostrar que qualquer pessoa
pode aprender seus fundamentos básicos e ampliar a participação na área desta
ciência. Desde então a Hora do Código conta com atividades de programação com











e 200 mil educadores no mundo. A realização dos encontros, no Brasil, ocorre
principalmente durante a Semana da Educação em Ciência da Computação.
A metodologia utilizada inicia com o ensino de programação através de blocos. O
código-fonte da aplicação é gerado ao arrastar os blocos para o espaço de trabalho.
Isso permite que o aluno veja como será o código-fonte e, com isto, espera-se que,
com o tempo, ele aprenda a digita-ló diretamente, sem o uso dos blocos. A maior
vantagem disso é que os alunos podem passar da codificação de blocos para a codi-
ficação de texto mais facilmente, pois já estarão familiarizados com a codificação de
texto e se sentirão mais à vontade com a transição.
2.2 Ferramentas utilizadas para o ensino de programação para crianças
As diversas iniciativas de ensino de programação para crianças existentes fazem uso
de um conjunto diverso de ferramentas desenvolvidas especialmente para este público. A
seguir são apresentados exemplos dessas ferramentas.
2.2.1 Scratch
O Scratch é uma linguagem visual de programação gratuita e uma comunidade
online que foi desenvolvida pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) e liderado
pelo professor Mitchel Resnick. O software, traduzido para mais de 40 idiomas, encontra-
se dispońıvel em mais de 150 páıses e conta com apoio de grandes empresas, como Google,
Dell e LEGO, por exemplo. É um software voltado para o ensino de lógica de programação:
“Embora o Scratch tenha sido projetado principalmente para crianças de oito a 16 anos,
ele é usado por pessoas de todas as idades, inclusive crianças mais jovens, com a ajuda
de seus pais.” (SCRATCH, 2015), todavia exige-se, como pré-requisito que a criança seja
alfabetizada, o que inviabiliza seu uso por crianças em idade pré-escolar, que é o público-
alvo deste trabalho. Sua interface é bem atrativa (exmplo de utilização na imagem 2.2)
- principalmente para crianças – e além do mais, o site www.scratchbrasil.net.br concede
gratuitamente apostilas, manuais explicativos e v́ıdeo aulas com o propósito de que as
pessoas possam aprender e aprofundar sua compreensão sobre o Scratch. O Scratch foi
baseado em LOGO6 e é simples e intuitivo.
A finalidade do software é permitir a programação de jogos, criar animações, mú-
sicas e histórias interativas construindo blocos semelhantes a estrutura de um código, e
tudo pode ser compartilhado na comunidade virtual. O objetivo do Scratch é “facili-
tar a introdução de conceitos de matemática e de computação, enquanto também induz
o pensamento criativo, o racioćınio sistemático e o trabalho colaborativo” (SCRATCH,
2012).
6
LOGO é uma linguagem de programação que surgiu em 1967 no MIT, voltada para todas as idades,
com a finalidade de ensinar programação.
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Figura 2.2 – Exemplo de código de animação de um personagem no Scratch
(AMSTEL, 2012).
No Scratch a criança aprende os conceitos centrais da programação (laços condici-
onais e de repetição, vetores e variáveis, por exemplo) por meio de blocos. Assim, através
de blocos é posśıvel produzir jogos e animações dos mais diferentes modelos. “Uma preo-
cupação dos autores do Scratch é que a criança não tenha que se preocupar com erros de
sintaxe”(ANDRADE; SILVA; OLIVEIRA, 2013).
À vista disso, o foco da programação não está nos pequenos erros e detalhes, mas
sim na lógica da solução do problema, o que também não é complexo, pois no Scratch os
blocos lógicos se encaixam, tornando mais fácil a visualização - justamente por ser muito
visual - e a compreensão dos códigos.
A ferramenta Scratch permite que a criança desenhe pela tela ou que carregue
imagens já prontas e a criatividade é a principal ferramenta: há personagens, objetos,
movimentos, sons, frases, animações, histórias e games, sendo que a conexão dos blocos é
o que faz as interações.
Por ser direcionada para crianças e adolescentes entre oito e 16 anos e por exigir
que o usuário seja alfabetizado, o Scratch não se aplica ao público alvo desta pesquisa.
2.2.2 Minecraft Education Edition
O Minecraft Education Edition permite que os usuários possam construir estru-
turas dentro do universo do jogo usando tanto a linguagem de programação JavaScrip
quanto também por programação em blocos, como pode ser conferido na imagem 2.3. O
jogo tem o caráter de mundo aberto para que a criatividade seja promovida e o único
limite seja a imaginação (MICROSOFT, s/d).
23
Figura 2.3 – Imagem do v́ıdeo de divulgação da plataforma Minecraft:
Education Edition, Microsoft (s/d).
Pela plataforma é posśıvel colaborar com o projeto de outros colegas, documentar
o trabalho executado e compartilhar com os amigos, personalizar o avatar, obter uma
comunicação efetiva de aprendizado através dos objetivos do jogo, jogar em um ambiente
controlado e seguro com os colegas de sala, fazer perguntas aos guias para ajuda com
as tarefas, incluindo recursos digitais. As lições são divididas por idades (três a cinco
anos, seis a sete, oito a dez, 11 a 13 e 14 ou mais) e por disciplinas (matemática, ciência,
linguagens, história e artes visuais). O site da plataforma ainda oferece aos professores
ajuda com dicas para as aulas e de preparação do ambiente.
A limitação do Minecraft Education Edition em relação à esta pesquisa está na
exigência de a criança ser alfabetizada ou dela estar acompanhada de alguém alfabetizado
para poder fazer uso da ferramenta.
2.2.3 Lego MindstormsTM
Voltado para a educação tecnológica, o kit Lego MindstormsTM foi lançado em
1998 pela famosa empresa dinamarquesa Lego. O Lego MindstormsTM é constitúıdo por
um conjunto de blocos de montar da Lego (tijolos cheios, placas, rodas) e da linha Lego
Technic (motores, eixos, tijolos vazados, correntes, polias) e ainda alguns sensores (de
toque, de intensidade luminosa e de temperatura) e um controlador programável (LEGO,
s/da).
Com os itens do kit, detalhados na imagem 2.4, é posśıvel que o usuário monte
as peças e junto com os sensores e o controlador crie um robô conforme sua imaginação




programar as ações que o robô irá executar.
O kit é utilizado, além da função lúdica, como função didática em instituições
de ensino tecnológico abrangendo a teoria e a prática de conteúdos direcionados para a
introdução ao estudo de robótica e programação. Isso permite o desenvolvimentos de
projetos que estimulam a criatividade e a solução de problemas do cotidiano por parte
dos alunos.
Figura 2.4 – Itens do kit Lego MindstormTM (LEGO, s/da).
O kit Lego MindstormsTM é uma ferramenta consolidada e madura, utilizada há
20 anos com crianças e adolescentes. Contudo, o público-alvo Lego MindstormsTM são
pessoas a partir dos dez anos de idade, o que restringe seu uso nesta pesquisa.
2.2.4 Lego BoostTM
Lançado em 2017, também pela empresa Lego, o Lego BoostTM é uma versão mais
simples do Lego MindstormsTM. Esta versão de robôs da Lego conta com a possibilidade
de montagem de cinco modelos diferentes, uma delas pode ser observada na imagem 2.5,
para que o usuário possa realizar as diferentes tarefas e atividades que são propostas com
o aplicativo dispońıvel para uso integrado ao brinquedo (TECNOBLOG, 2017), (LEGO,
s/db).
Pela menor complexidade, se comparado com o Lego MindstormsTM, o kit Lego
BoostTM é indicado para crianças com idade a partir dos sete anos, conforme indicação
da empresa, e, por isto, não abrange também o público-alvo desta pesquisa. A partir
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de um aplicativo dispońıvel no site da fabricante8, a programação do robô é feita por
meio de blocos, o usuário ainda pode adicionar gravações de voz e interagir com os robôs
montados.
Figura 2.5 – Imagem de divulgação do Lego BoostTM (LEGO, s/db).
2.2.5 Primo CubettoTM
A Primo Toys é uma empresa de brinquedos educacionais, com sede em Londres
e fundada pelos italianos Filippo Yacob e Matteo Loglio, mais conhecida por criar o kit
Primo CubettoTM, que é composto por um robô de madeira que recebeu vários prêmios9.
O Primo CubettoTM teve seu ińıcio como um projeto financiado no Kickstarter10. Ele
ensina noções de linguagem de programação para crianças de três a seis anos e, para
isto, utiliza blocos coloridos. Cada bloco tem uma cor espećıfica e remete uma ação, o
que não necessita que as crianças sejam alfabetizadas. Os blocos são dispostos em um
tabuleiro, também de madeira, que executa as ações e transmite por comunicação sem fio
as instruções ao robô, denominado Cubetto, para que ele as execute. Na seção a seguir,
o Primo CubettoTM será explanado com mais detalhes uma vez que é parte imporante
desta pesquisa.
2.3 O kit Primo CubettoTM
O kit Primo CubettoTM 11 é composto por uma interface lúdica de desenvolvimento
de software e foi projetado para que crianças que não foram alfabetizadas possam utilizá-




Produto Inovação no GESS Awards em 2016, Desing de Produto no festival Cannes Lion, prêmio
Platinum no Junior Design Award e ainda o prêmio Melhor dos Melhores no Red Dot Award.
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• Blocos de programação - o kit original disponibiliza 16 blocos que podem ser divi-
didos em quatro grupos de ações (ir para frente, virar para a esquerda, virar para
a direita e chamada de função) com formas e cores espećıficas para cada ação que
o robô executa (há ainda outros blocos como ir para trás e comando aleatório que
podem ser adquiridos em pacotes de expansão);
• Cubetto - simpático robô de madeira que segue os comandos especificados pelos
blocos dispostos no tabuleiro;
• Livro de atividades - livrinho contendo uma aventura temática do Cubetto com
atividades que serão lidas para criança por um adulto, ou seja, o livro de atividades
fica com o adulto uma vez que a criança ainda não é alfabetizada;
• Tabuleiro - feito em madeira, o tabuleiro é a interface f́ısica de programação que envia
os comandos associados aos blocos dispostos de maneira sequencial por comunicação
sem fio ao robô (no tabuleiro há uma área para comandos denominada função);
• Tapete - é basicamente um cenário matricial dividido em 36 quadrantes (matriz
6x6).
Figura 2.6 – Composição do kit Primo CubettoTM (PRIMOTOYS, s/db)
Através de uma atividade, passada para criança(s) sem que ela(s) perceba(m), o
kit Primo CubettoTM torna-se uma ferramenta envolvente e interessante. Pelo fato dos
comandos serem baseados em cores e formas, não é necessário ler ou escrever códigos
ou linguagens de programação, simplesmente é trabalhada a lógica12. Um exemplo é
apresentado na figura 2.7.
12
www.youtube.com/watch?v=stRf9yhlwTA - Vı́deo de divulgação do Cubetto.
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Figura 2.7 – Jogo e robô Cubetto (PRIMOTOYS, s/db).
Cubetto é um robô que requer que o usuário o guie por meio de comandos (blocos
de programação) por qual caminho ele deve seguir (figura 2.8a). Ao todo, a empresa
criadora do Cubetto disponibiliza, atualmente, 120 exerćıcios que trabalham racioćınio
lógico e a habilidade da criança de dar comandos ao robô: os bloquinhos vermelhos fazem
o robô girar para a direita, os amarelos para esquerda, os verdes indicam que o robô deve
seguir em frente, os roxos ir para trás, os azuis são chamadas de função e os pretos são
chamadas para comandos aleatórios. Cada bloco é um comando e a junção sequencial deles
no tabuleiro formam uma estratégia de solução para fazer o robô chegar ao seu destino
final, que foi definido previamente pela atividade. Quando uma estratégia de solução está
pronta, é necessário enviá-la por comunicação sem fio ao Cubetto pressionando um botão
(figura 2.8c).
Depois que a criança começar a compreender melhor como comandar o robô e os
primeiros exerćıcios, é introduzido o conceito de função, que é uma espaço no tabuleiro
com uma sequência de quatro comandos (vide figura 2.8b). O usuário pode fazer uma fila
de comandos, no espaço do tabuleiros destinado a isso, e chamar estes comandos ao usar
os blocos azuis.
O kit Primo CubettoTM conta ainda com itens vendidos separadamente, como
blocos adicionais para o tabuleiro. Também são vendidos livros de atividades adicionais
em que cada livro é acompanhado por um tapete temático (figura 2.9). Isso dá às crianças
mais opções para soltar a imaginação e se divertir com o dispositivo. Há ainda um pacote
lógico e um pacote para colorir.
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Figura 2.8 – Tabuleiro do Cubetto em uso (PRIMOTOYS, s/da): (A) espaço
para programação sequencial por meio de blocos; (B) função com espaço
para quatro blocos/ações; (C) botão para enviar os comandos associados aos
blocos para execução do Cubetto.
Figura 2.9 – Livros e tapetes vendidos extras (PRIMOTOYS, 2016).
O kit Primo CubettoTM concerne em uma experiência prática e objetiva que as
crianças não sejam somente usuárias de um jogo, mas que elas o dominem e consigam
controlar o Cubetto do modo que desejarem. Pelo fato de não haver uma resposta certa,
a criatividade também é trabalhada em conjunto com o racioćınio lógico, afinal há diversos
caminhos para chegar ao objetivo final. Todavia, há atividades que estimulam soluções
mais eficientes, como tentar encontrar um caminho mais curto. Com tempo e experiência
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a criança começa a fazer códigos mais rápidos por serem mais sucintos, objetivos, claros
e eficazes (PRIMOTOYS, s/da).
O kit Primo CubettoTM foi concebido para trabalhar conceitos de lógica de pro-
gramação alicerçados no método Montessori (PRIMOTOYS, s/da), metodologia que será
abordada na subseção seguinte. Com sede em Raleigh, Carolina do Norte, EUA, a escola
Maracas Montessori (www.maracasmontessori.com) tem a missão de capacitar as crianças,
desafiando seu intelecto, apoiando-os no desenvolvimento de habilidades para o futuro e
criando um ambiente onde possam descobrir a alegria de aprender. A equipe consegue isso
através de um curŕıculo diversificado imerso no método Montessori. Cristian Arboleda13,
professor da escola Maracas Montessori, desenvolveu uma metodologia de ensino com o kit
Primo CubettoTM dividido em seis etapas compreendidas em lições (ARBOLEDA, 2017):
1. Representando o Cubetto usando guias pré-projetadas;
2. Aprendendo movimentos básicos (frente, esquerda e direita);
3. Apresentando os desafios básicos;
4. Apresentando o bloco de funções;
5. Apresentando desafios com uso de funções;
6. Ampliações com criação de histórias curtas.
2.3.1 Método Montessori
Método Montessori é o nome dado ao conjunto de teorias, práticas e materiais
didáticos criados pela italiana Maria Montessori.
Existem dois componentes principais no método Montessori: o ambiente, que in-
clui os materiais e exerćıcios educacionais, e os professores, que preparam esse ambiente.
O ambiente deve ser cuidadosamente preparado pelo professor para a criança e o pro-
fessor deve ser um participante no seu desenvolvimento (LILLARD, 2017). No entanto,
a criança deve receber atividades que incentivem a independência e não deve ser aju-
dada em atos que ela mesmo possa aprender a fazer. “Ninguém pode ser livre se não for
independente”(MONTESSORI, 2017).
A criança deve ser ajudada a coordenar suas ações na direção de um fim deter-
minado e a alcançar pela forma como ela escolheu fazer (MONTESSORI, 2017): “não é
necessário que o adulto seja um guia ou mentor em sua conduta, mas que dê à criança
oportunidades de trabalho”.
13
Cristian Arboleda é bacharel em educação básica com ênfase em tecnologia e tecnologia da informação,
além de especialista em pedagogia infantil, é certificado como guia Montessori pelo Montitute Montessori
Training Institute
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Montessori acreditava que duas condições são necessárias para o desenvolvimento
da criança. Primeiro, a criança é dependente de um relacionamento integral com o am-
biente, tanto com as coisas quanto com as pessoas que nele estão. Segundo, a criança
precisa de liberdade, isto é, interação livre com seu ambiente (LILLARD, 2017).
Para Montessori, a criança precisa de liberdade para desenvolver a criatividade,
para selecionar o que a atrai em seu ambiente, para se relacionar com isso sem interrup-
ção e pelo tempo que desejar, para descobrir soluções e ideias e escolher uma resposta
própria e para comunicar e compartilhar suas descobertas com os outros conforme queira
(LILLARD, 2017). A liberdade é um elemento essencial em um ambiente Montessori.
Ainda sobre liberdade, Montessori (2017) afirmou que “o desenvolvimento mental
deve estar conectado com o movimento e dele depender”. Assim, se o movimento for
restringido, o senso de bem-estar da criança será suprimido, ou seja, a criança busca seu
autodesenvolvimento por meio da compreensão do ambiente, isto a capacita a escolher,
no ambiente complexo, o que é adequado e necessário para seu desenvolvimento. “Ao não
sentir atração, mas repulsa, ela (a criança) fracassa em desenvolver o que se chama ’amor
pelo ambiente’ de onde deve obter sua independência por uma série de conquistas sobre
ele”(MONTESSORI, 2017).
As crianças têm tanta liberdade quanto posśıvel para estabelecer suas relações
sociais umas com as outras. As crianças falam uma com as outras e fazem atividades em
conjunto sempre que quiserem. A fim de não interferir na liberdade, não há competições
nem prêmios. Assim, como as crianças não são obrigadas a competir entre si, o desejo
natural de ajudar os outros se desenvolve espontaneamente.
Em suma, por meio da liberdade, Montessori (2017) acredita que a criança tem
oportunidade de refletir sobre suas próprias ações, determinar as consequências para si
mesma e para os outros e de testar-se contra os limites da realidade. A oportunidade de
desenvolver o autoconhecimento é um dos resultados mais importantes da liberdade do
método Montessori.
Além da liberdade, outro componente importante no método Montessori é o ma-
terial, que tem o objetivo de auxiliar a autoconstrução e o desenvolvimento pśıquico da
criança. Eles auxiliam esse crescimento dando à criança est́ımulos que prendem sua aten-
ção e iniciam um processo de concentração (LILLARD, 2017). A criança “deve descobrir
como se concentrar e para isso precisa de coisas em que se concentrar”(MONTESSORI,
2017). Vale ressaltar que, uma quantidade excessiva de material pode dispersar a atenção
da criança.
Em suma, os materiais devem ser manipulativos, as crianças devem pegar com
suas mãos e o aprendizado é promovido por meio da experimentação. Essa é a principal
caracteŕıstica dos materiais montessorianos. De acordo com Salomão (2013), outra ca-
racteŕıstica muito relevante é o controle do erro, não é necessário que o professor corrija
a atividade já que esta corrige a si mesma e o aluno percebe seu erro sem nenhuma in-
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terferência externa. O controle do erro nos materiais permite também ao professor uma
liberdade muito maior, para que ele possa auxiliar outras crianças, ensinar a se utilizar um
ou outro material, corrigir alguma atividade nociva ao ambiente ou às crianças e observar
a sala e o desenvolvimento de cada aluno.
Salomão (2013) ressalta que para ensinar a utilização dos materiais às crianças,
o professor não dá uma aula geral e nem insiste muitas vezes. Ele pega o material,
coloca-o diante do aluno e demonstra, com poucas palavras e instruções precisas, passo-a-
passo, como se desenvolve a atividade. A personagem principal do método Montessori é
a criança e o primeiro coadjuvante é o material. É por meio da interação entre a criança
e os materiais que tudo acontece. A função do professor, nesse contexto, é fazer com que
tudo flua da melhor forma posśıvel, especialmente evitando atrapalhar com interrupções
excessivas. A figura 2.10 apresenta um exemplo de sala de aula montessoriana.
Figura 2.10 – Sala de aula com aplicação do método Montessori (NOCELLI,
s/d).
Neste caṕıtulo foram visitadas iniciativas que visam o ensino de conceitos de lógica
de programação para crianças e as principais ferramentas utilizadas, com foco no kit
Primo CubettoTM. Assim, os fundamentos teóricos da pesquisa foram apresentados. No
próximo caṕıtulo é feita uma revisão na literatura de interface homem-máquina a fim de




Interface homem-máquina, ou interação humano-computador, é um campo de pes-
quisa multidisciplinar que tem como objetivo analisar e implementar sistemas compu-
tacionais adequados para uso humano. A necessidade de projetar interface amigável ao
usuário é fundamental para a aplicação, afinal é ela que determina como as pessoas operam
e controlam o aplicativo. Quando uma interface é bem projetada, ela é compreenśıvel,
agradável e controlável.
A interface do software, de modo geral, cuida da ligação do usuário com
a máquina e tem a incumbência de facilitar o processo de comunicação.
No software educativo tem que se apresentar com muita qualidade e de
modo a facilitar o processo ensino aprendizagem fazendo com que o aluno
atinja o objetivo proposto com mais facilidade, rapidez, sem medo e an-
siedade, conseguindo assim aumentar o seu desempenho (CRISTÓVÃO,
1997).
Como parte importante do desenvolvimento de interfaces está o conceito de design
centrado no usuário, que mantém o foco nas necessidades, desejos e limitações dos usuários,
que são crianças de três a seis anos. Portanto, é necessário que os estudos sejam guiados
tendo como foco as crianças nesta faixa etária.
3.1 Design centrado no usuário (DCU)
O conceito está baseado na ideia de que todo e qualquer processo de design precisa
ter o usuário como origem e como finalidade na sua concepção e planejamento. É fun-
damental a participação do usuário desde o processo de design, desde os estágios iniciais,
porque faz com que o produto/serviço seja moldado às suas necessidades reais (MARTINS
et al., 2017).
Por causa das diferenças entre o publico adulto e a criança, as interfaces para ambos
terá que ser trabalhada de forma diferente. Idler (2013/2014) buscou a identificação de
cinco pontos onde as crianças são diferentes dos adultos, são eles:
• O desenvolvimento f́ısico - A coordenação motora fina das crianças (olho-mão) é
comprometida em relação ao adulto, isto afeta a interação com os equipamentos.
As medidas (altura, mãos) devem ser levadas em consideração, pois interferem na
utilização de equipamentos digitais, especialmente os senśıveis ao toque.
• O desenvolvimento cognitivo - Estas habilidade ainda estão em desenvolvimento nas
crianças, o racioćınio torna-se mais abstrato conforme a idade, abrindo-se para novas
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perspectivas.
• O desenvolvimento social - as crianças podem ser individualistas, mas a maturidade
altera a percepção do outro, a empatia e a personalidade.
• A concentração - As crianças podem ser naturalmente estimuladas, entretanto, para
desconcentrar-se é muito fácil. Sendo assim, é importante oferecer motivação sufi-
ciente para mantê-las interessadas.
• A experiência - As crianças não estão treinadas a aplicar conhecimentos familiares
a novas situações, até porque vivenciaram menos que adultos. Sendo assim, é im-
portante oferecer informações suficientes e não se basear em apenas suposições, pois
haverá geração de incerteza e desencorajamento para a atividade proposta.
O estado de desenvolvimento das atividades manuais da criança remetem que ações
como o arrastar o mouse, duplos cliques ou ı́cones pequenos não devem ser utilizados; do
mesmo modo, nem todas as crianças já aprenderam a ler e compreendem instruções ou
mensagens de erro; as capacidades de abstração devem ser levadas em conta quando uma
aplicação requer tarefas complexas (SHNEIDERMAN, 2010). Outros aspectos que tam-
bém devem ser levados em conta são a capacidade reduzidas das crianças de manter a
atenção na tarefa que está sendo executada e de trabalhar vários conceitos simultanea-
mente.
Gilutz e Nielsen (2002) conduziram um estudo que identificou algumas particula-
ridades do desenvolvimento de interface para crianças, dentre eles estão que as animações
e efeitos sonoros são elementos de desenho positivos para as crianças e que as crianças
raramente rolam a tela em busca de mais informações. Foi notada a importância da utili-
zação de ı́cones e śımbolos que sejam familiar as crianças, bem como fontes grandes e de
fácil leitura.
3.1.1 Estudos de IHM para crianças
O desenvolvimento de interfaces voltadas para crianças requer atenção para as
limitações destes usuários. Um ponto que deve ser ressaltado é o fato que as crianças são
diferentes dos adultos, não apenas no modo como utilizam as interfaces, mas também na
sua percepção.
Mano (2005) propôs um método de avaliação e construção de interfaces de compu-
tador para crianças de cinco a sete anos. Esta metodologia não determina se um sistema
é ou não eficiente na tarefa de ajudar a criança a adquirir a competência pretendida, mas
se a interface disponibilizada aos utilizadores possibilita esta aprendizagem. Através de
testes, Mano propôs 27 diretrizes para serem seguidas no desenvolvimento de interfaces
para crianças:
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1. As imagens e śımbolos utilizadas como ı́cones de navegação ou de ação devem ser
universalmente percept́ıveis e ter em conta a idade dos utilizadores.
2. As imagens e śımbolos utilizados como ı́cones de navegação devem transmitir ideias
concretas, ou seja, não podem representar conceitos abstratos.
3. Quando não é posśıvel utilizar imagens ou śımbolos significativos para a navegação,
os ı́cones devem estar acompanhados de texto.
4. Evitar a utilização de ı́cones de navegação que representam ideias semelhantes no
mesmo contexto da interface.
5. Utilizar modelos de navegação normalizados, ou seja, espera-se que abra uma nova
página quando um link é clicado.
6. Não esconder os controles das janelas. As crianças habituam-se rapidamente aos
controles das janelas, em especial ao ı́cone de fechar. Ao retirar estes controles
podem haver problemas durante a navegação.
7. Utilizar ı́cones de navegação consistentes ao longo das diferentes telas - as crianças
aprendem rapidamente a utilizar os esquemas de navegação se eles forem repetida-
mente utilizados para as mesmas tarefas.
8. Quando o objetivo da interface obriga a leitura, as instruções devem ser apresentadas
separadas dos conteúdos.
9. Se posśıvel, todas as ajudas devem acompanhar os conteúdos da interface. Os botões
e links de ajuda são menos eficientes.
10. Utilizar caixas de comunicação com“leitura obrigatória”, isto quer dizer que quando
é necessário fazer as crianças lerem instruções ou mensagens é prefeŕıvel apresentá-
las em caixas de diálogo que não permitem executar outra ação sem as caixas sejam
fechadas.
11. Utilizar ajuda não requisitada. Uma aplicação pode monitorar peŕıodos de inativi-
dade e disponibilizar ajuda espontânea para as crianças.
12. Evitar, se posśıvel, a utilização do teclado.
13. Validar a introdução de dados pelo teclado para minimizar os erros de semelhança.
14. Desligar a repetição automática de caracteres pelo teclado, quando ela não for ne-
cessária.
15. Evitar a utilização de categorias para dividir o conteúdo.
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16. Evitar a “transdutividade”dos controles da interface, ou seja, não utilizar imagens
ou textos que possam remeter ao usuário ações que não estejam relacionadas ao
conteúdo apresentado.
17. Indicar claramente os controles interativos na interface.
18. Quando a tarefa envolve a possibilidade de erro, permitir começar de novo além de
desfazer.
19. Considerar a hipótese de permitir o erro quando ele não causa dano ao objetivo final
da tarefa.
20. Minimizar o número de mensagens de erro sem que tenha uma resposta (feedback)
espećıfica para a tarefa, ou que não influencie no resultado final.
21. Utilizar mais mensagens de respostas ao comportamento do usuário (feedback) do
que o normal para utilizadores mais velhos, mesmo em um ńıvel básico de realização.
22. Permitir a memorização de uma sequência de ações apenas quando fizer parte dos
objetivos da interface.
23. Minimizar o número de controles interativos, pois as crianças são facilmente levadas
a esquecer o objetivo da tarefa que pretendem executar, se houver muitas distrações.
24. Disponibilizar as opções mais usuais na interface a todo o momento.
25. A pesquisa de informação normalmente não é indicada, e a navegação deve ser
preferida. Se for utilizada, deve ser bastante flex́ıvel.
26. A interface deve informar ao utilizador quando a tarefa está além do alcance das
crianças.
27. Não esperar qualquer conhecimento técnico dos utilizadores.
Já Torezani (2014) desenvolveu um ambiente para crianças de cinco a oito anos
aprenderem programação de computadores e, para isto, apresentou requisitos que julgou
desejáveis ao sistema e itens que devem ser levados em consideração para a criação de
interfaces a partir do que foi proposto por Cristóvão (1997), dentre estes itens estão:
• Simplicidade – a fim de facilitar a interação dos usuários, o ambiente deve ser claro
e objetivo;
• Agrupamento de atividades – as atividades devem ser agrupadas de acordo com seu
contexto, o que visa facilitar o encontro delas;
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• Escolha de avatares – possibilitar aos usuários escolher o avatar que mais lhe agrade,
de modo a motivá-lo a fazer as atividades;
• Tela limpa – o ambiente deve conter apenas informações relevantes para seu usuário
de maneira a não poluir o seu visual;
• Acompanhamento das atividades – o ambiente deve conter recursos, onde os educa-
dores possam acompanhar seus alunos individualmente;
• Cadastramentos diversos – o ambiente deve prover ferramentas para o cadastro de
diferentes perfis de usuários;
• Executor de atividades – deve conter a inclusão e exclusão de comandos para a
realização das atividades;
• Tamanho da tela – a tela deve ter dimensões adaptáveis;
• Ajuda – o ambiente deve ter um “help” adequado à faixa etária do usuário;
• Ambientação – de maneira a facilitar o aprendizado, o ambiente deve prover uma
ferramenta que permita às crianças interagirem e se ambientarem com sua utilização;
• Editor de atividades – de maneira a tornar adaptável e rico em atividades, o ambiente
deve conter um editor que permita aos educadores criarem novas atividades;
• Simulador – para permitir testes pelos educadores, o ambiente deve prover recursos
de simulação da atividade, antes de sua craição.
Neste caṕıtulo foram revisados estudos sobre IHM e listados diretrizes e requisitos
desejáveis em aplicações para crianças. O assunto do próximo caṕıtulo é a programação
para Apple iPadTM, plataforma utilizada para desenvolvimento da aplicação Dilic.
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4 PROGRAMAÇÃO PARA APPLE iPADTM
A utilização de tablets e smartphones pelas crianças é algo corriqueiro na atua-
lidade, seja para se divertirem, acalmá-las ou para fazerem alguma atividade educativa.
Existem no mercado alguns jogos para a prática de lógica de programação por crianças,
exemplos como Lightbot e SpriteBox, vistos na figura 4.1, ambos desenvolvidos com uma
versão menor, referente ao Code Hour. Estes jogos utilizam a programação em blocos.
Figura 4.1 – Telas dos aplicativos Lighbot (esquerda) e SpriteBox (direita)
Para o desenvolvimento de uma aplicação para iPad é necessário um computador
da linha Apple (MacBook ou iMac) com o software Xcode instalado. O Xcode é uma IDE
(ambiente de desenvolvimento integrado) desenvolvido pela Apple que fornece aos desen-
volvedores um fluxo de trabalho unificado para desing, codificação, testes e depuração da
interface de usuário. A linguagem de programação utilizada para o desenvolvimento de
uma aplicação para os dispositivos da Apple é a Swift, que foi lançada em meados de
2014 (APPLE, s/da). A linguagem é de código aberto e passa por atualizações anuais em
relação a segurança e desempenho (APPLE, s/db).
Um framework necessário para o desenvolvimento de aplicações que executem em
dispositivos iOS1 é o UIKit. Segundo a Apple (s/dc), ele fornece a janela e a arquite-
tura de visualização para a implementação de interfaces. Fornece ainda a infraestrutura
de manipulação de eventos para a integração com o multi-touch da tela e outros tipos
de entrada ao aplicativo e, por fim, o loop de execução principal necessário para geren-
ciar interações entre o usuário, o sistema e a aplicação. Outros recursos oferecidos pela
estrutura do framework incluem suporte a animação, suporte a documentos, suporte a
desenhos e impressão, informações sobre o dispositivo que está executando a aplicação,
gerenciamento e exibição de textos, suporte a pesquisa, suporte à acessibilidade, suporte
a extensões de aplicativos e gerenciamento de recursos.
O que foi apresentado até este caṕıtulo, desde a fundamentação teórica sobre ensino
de programação para crianças, com apresentação do kit Primo CubettoTM, passando por
1
Sistema operacional móvel da Apple que foi desenvolvido originalmente para o iPhone, mas que
também é usado em iPod touch e iPad
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estudos de IHM para crianças e chegando à programação para Apple iPadTM, foi necessário




Para estimular a aprendizagem de lógica de programação em crianças em idade de
alfabetização, este trabalho desenvolveu a aplicação Dilic (Digital Literacy for Children),
inspirada no kit Primo CubettoTM. Isso foi motivado pelo intuito de reduzir custos, uma
vez que esse kit é relativamente caro para realidade de muitas escolas, principalmente de
páıses em desenvolvimento, caso do Brasil.
A aplicação desenvolvida consiste em um ambiente com nove estados, como ob-
servado no diagrama de estados da imagem 5.1. Cada estado representa uma tela da
aplicação e as ligações, em forma de seta, presentes no fluxo remetem à navegação entre
as telas.
Figura 5.1 – Diagrama de estados da aplicação Dilic.
A tela número um (‘Inicial’) é a primeira tela da aplicação e direciona o usuário para
as telas seguintes. Na tela números dois (‘Criar tarefa’) o usuário cria tarefas, esta tela
permite definir um nome para a atividade, que é composta por um conjunto de tarefas, e
quais os objetivos, que são as tarefas, que devem ser cumpridos pela criança durante a sua
execução. A funcionalidade de criação de cenários, presente na tela número três (‘Criar
ambiente), permite a criação do cenário que a criança irá encontrar durante a execução
de sua atividade. A escolha de objetos e as cores que serão utilizados no ambiente é
de responsabilidade do professor que irá acompanhar as crianças durante a busca de
uma solução para a atividade que ele propôs. A tela número quatro (‘Desempenhos’)
apresenta uma lista com o desempenho das execuções das tarefas que foram realizadas
no dispositivo e ao selecionar algum item, a tela número cinco (‘Execução de log’) é
chamada e é posśıvel executar a solução que o usuário definiu durante a utilização da
aplicação. A tela número seis (‘Selecionar tarefa’) apresenta uma interface que possibilita
a escolha de uma tarefa que foi previamente cadastrada e que leva a tela número sete
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(‘Escolher avatar’), sendo esta tela o primeiro contato da criança com a aplicação, e que
possibilita a ela a escolha de uma avatar que será utilizado na atividade contida na tela
número oito (‘Jogar’). É nesta última tela que as crianças testam as soluções. Para isso,
as crianças utilizam os blocos de programação que elas têm à disposição para fazer com
que o avatar (personagem controlado pelas crianças) realize uma tarefa. A tela número
nove (‘Desempenho da tarefa’) apresenta ao professor o desempenho do aluno durante a
execução da atividade que foi realizada anteriormente.
Na próxima seção é apresentada detalhadamente como foi definida a interface das
principais telas da aplicação. Contudo, antes é importante acrescentar que todo o desen-
volvimento da aplicação Dilic foi feito utilizando o ambiente de desenvolvimento Xcode,
com o suporte do framework UIKit, espećıfico para o desenvolvimento de aplicações para
iOS, desenvolvido pela própria Apple. A linguagem de programação utilizada foi Swift
4.0.
5.1 Interface da aplicação
A interface da aplicação Dilic foi concebida a partir das 27 diretrizes de desenvolvi-
mento de interface homem-máquina para crianças proposto por Mano (2005), que foram
apresentadas na seção 3.1.1, e dos 12 requisitos desejáveis em um ambiente para crian-
ças de cinco a oito anos aprenderem programação de computadores de Torezani (2014),
também apresentados na seção 3.1.1. Conforme será explicado a seguir, nove diretri-
zes propostas por Mano (2005) não foram contempladas por não serem aplicáveis neste
trabalho. Por outro lado, os 12 requisitos de Torezani (2014) foram contemplados.
As diretrizes de número cinco, seis, sete e 25, propostas por Mano (2005), remetem
à navegação dentro da aplicação e ao que se refere ao contato da criança com o aplicativo,
todavia não foram utilizados links ou botões com esta finalidade na aplicação. Ainda em
Mano (2005), as diretrizes oito e dez, que fazem referência a exibição de textos para as cri-
anças, também não foram contempladas na aplicação visto que a utilização da ferramenta
por crianças que ainda estão em processo de alfabetização é um dos objetivos desta apli-
cação. A diretriz 21, que sugere a utilização de mais mensagens de feedback para usuários
mais velhos, também não foi atendida pois a aplicação funciona de forma igual para todas
as crianças que a utilizam. A diretriz 22, que trata da memorização de comandos, não foi
registrada na aplicação pois não se encaixa no que foi desenvolvido para ela. A diretriz
26, que se refere a informar ao utilizador quando a tarefa está além do alcance da criança,
também não foi contemplada porque este fato não ocorre na aplicação uma vez que é o
professor quem determina a tarefa considerando as habilidades das crianças.
A tela em que as crianças terão contato direto (tela 8, ‘Jogar’, do diagrama de
estados da figura 5.1) recebeu atenção especial e, por isto, é detalhada a partir da figura
5.2.
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Figura 5.2 – Tela de utilização da aplicação pela criança, com destaque aos
pontos referentes a IHM.
As quatro primeiras diretrizes de Mano (2005), que tratam sobre a utilização de
imagens e ı́cones, está representado na figura 5.2 pelos pontos numerados de um a cinco.
As imagens utilizadas na aplicação foram pensadas para que sejam facilmente entendidas
por crianças e que não passem a elas ideias ou conceitos que não sejam às de suas ações
básicas, como iniciar uma execução de comando, limpar a linha de execução, solicitar
ajuda e mudar o avatar.
O botão de ajuda, representado pelo número três da figura 5.2, foi inserido para
estar de acordo com as diretrizes nove e 11 de Mano (2005) e pelo requisito ‘Ajuda’
de Torezani (2014), visto que estes itens tratam sobre a criança obter ajuda durante a
execução de sua atividade. É um recurso que foi inserido na aplicação que segue o que é
solicitado pelas diretrizes é a disponibilização espontânea de ajudas, após o monitoramento
de um peŕıodo de inatividade.
A diretriz 12 é atendida visto que se trata da não utilização do teclado, afinal em
momento algum é solicitado este tipo de entrada à criança ao utilizar a aplicação quando
do contato com esta interface, como pode ser observado na figura 5.2.
O design da interface segue o conceito de ser simples, claro e objetivo, o que vai
em favor das diretrizes 15, 16, 24 e 27 de Mano (2005) e os requisitos ‘simplicidade’ e ‘tela
limpa’ de Torezani (2014). O cumprimento desses itens tem o intuito de ajudar a criança
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durante a navegação para que ela possa se concentrar no que realmente importa, que é a
execução da atividade.
Os controles interativos da interface (número quatro da figura 5.2) são indicados
com cores em destaque e são agrupados para que fique mais fácil a visualização e entendi-
mento das suas funções, conforme a diretriz 17 de Mano (2005) e o requisito ‘agrupamento
das atividades’ de Torezani (2014).
O ponto número dois da figura 5.2 representa o botão para limpar o conteúdo da
linha de execução, o que está ligado à diretriz número 18 de Mano (2005), que permite
iniciar a atividade novamente, mesmo após a criança ter cometido um erro ou caso ela
queira desfazer uma ação. Isso está diretamente ligada à possibilidade da criança poder
errar e aprender com seu erro, conforme diretrizes 19 e 20 de Mano (2005).
A diretriz 23, que trata da minimização do número de controles interativos na
interface, se faz presente em tempo de execução, isto é, durante a execução da aplicação.
O botão de execução (ponto número um da figura 5.2) tem o ı́cone modificado para a
imagem de um botão de pausa, transmitindo à criança que o botão passou a ter uma
função diferente da que havia anteriormente. Essa ação deixa a interface mais flúıda e
objetiva para quem a utiliza, visto que determinados botões só ficam dispońıveis quando
há a necessidade de utilizá-los.
O ponto número cinco da figura 5.2 faz referência à função de escolha de avatar,
como sugerido nos requisitos ‘escolha de avatares’ e ‘cadastramento diversos’ de Torezani
(2014), que têm o objetivo de promover cadastro de diferentes crianças e possibilita ainda
personalizar o avatar utilizado na tarefa.
A figura 5.2 ainda traz os pontos seis e sete, que estão diretamente ligados, respec-
tivamente, aos requisitos ‘executor de atividades’ e ‘ambientação’ propostos por Torezani
(2014). O ‘executor de atividades’ se refere ao espaço que permite a inclusão e exclusão de
comandos, que no caso da interface apresentada é a linha de execução. Já a ‘ambientação’
proposta pela orientação está diretamente ligada ao ambiente f́ısico, explicado na seção
5.4, em que a criança está em contato direto durante a execução da atividade e que o
professor irá passar para a aplicação e estará virtualmente representada na tela (ponto
sete).
Os requisitos ‘editor de atividades’ e ‘simulador’, porpostos por Torezani (2014),
também estão presentes na aplicação nas telas dois e três da figura 5.1. Essas orientações
estão ligadas à criação de atividades por parte dos professores encarregados, como pode
ser observado no ponto número um da figura 5.3. O requisito ‘acompanhamento das
atividades’ de Torezani (2014) também foi seguido no desenvolvimento da aplicação e está
presente na tela quatro da figura 5.1, como pode ser acompanhado pelo ponto número
dois da figura 5.3.
Por fim, o requisito ‘tamanho da tela’ (TOREZANI, 2014) também foi contemplado
no desenvolvimento das interfaces da aplicação, visto que esta adaptação é feita de forma
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automática no desenvolvimento de aplicativos nativos do sistema iOS, quando executados
em dispositivos do mesmo tipo, que no caso são tablets.
Figura 5.3 – Telas de criação de cenários e de desempenhos como foco das
diretrizes de IHM presentes na aplicação.
5.2 O kit Primo CubettoTM como inspiração da aplicação Dilic
O kit Primo CubettoTM foi projetado para que crianças não alfabetizadas ou em
processo de alfabetização possam utilizá-lo uma vez que sua interface trabalha com peças
sem qualquer identificação textual. As peças responsáveis por direcionar os movimentos
do robô são coloridas e o tapete onde os movimentos são executados possui desenhos que
estão relacionados ao cenário que a atividade está fazendo alusão.
Todos estes itens serviram de inspiração para a criação da aplicação Dilic. As
peças de movimento do personagem na aplicação seguem o mesmo esquema de cores que
as peças de movimento do Cubetto, como pode ser visualizado na figura 5.4.
Os blocos de movimento para trás não fazem parte do kit original Primo CubettoTM,
eles são vendidos em um kit extra de blocos direcionais. No kit Primo CubettoTM, também
em kit extra, há um bloco de comando aleatório, na cor preta, que não foi implementado
na aplicação.
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Figura 5.4 – Comparação das peças interativas do Kit Primo CubettoTM e da
aplicação Dilic.
O tabuleiro, que serve como mesa de programação para o Cubetto, teve sua con-
cepção e funcionalidade mantida na aplicação, bem como o espaço em que são inseridas as
peças para o bloco de função. A diferença existente entre o brinquedo e a aplicação Dilic
é que, a fim de evitar usar objetos pequenos no iPadTMe rolagem de tela, no software a
quantidade de espaços para blocos na execução principal foi reduzida para oito, no tabu-
leiro f́ısico do Cubetto há 12 espaços. Em compensação, o bloco de função da aplicação
conta com cinco espaços, um a mais que o tabuleiro dso Cubetto.
Os diferentes cenários que o robô se movimenta durante as tarefas que ele executa
também estão presentes na aplicação, mas neste caso eles podem ser criados ou editados
pelo professor responsável pela atividade que a criança participará. Vislumbra-se no
futuro, inclusive, uma comunidade online de compartilhamento de experiência, cenários e
tarefas entre professores.
A figura 5.5 traz um comparativo entre os itens existentes no kit Primo CubettoTM
e os presentes na aplicação Dilic. Algumas mudanças foram necessárias, pois envolve a
adaptação de um dispositivo f́ısico para ambiente virtual. Após ser apresentada a interface
da aplicação e sua correlação com o Cubetto, as funcionalidades da aplicação Dilic são
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Figura 5.5 – Telas de comparação de itens do Cubetto e da aplicação DILIC.
apresentadas na próxima seção.
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5.3 Funcionalidades
Nesta seção são apresentadas as funcionalidades implementadas e as principais
telas da aplicação Dilic.
5.3.1 Criação de cenário
A funcionalidade de criação de cenários tem como objetivo, como o próprio nome
indica, a criação do cenário que a criança irá encontrar durante a execução de sua ati-
vidade. A escolha de objetos que serão inseridos no ambiente, dentre as cores que serão
utilizadas, fica de responsabilidade do professor que irá acompanhar as crianças durante
a busca de uma solução para a atividade que ele propôs. A tela referente à criação de
cenário está na figura 5.6. Como complemento desta funcionalidade, há ainda a tela de
criação de atividades, que define um nome para a atividade e qual o objetivo que deve ser
cumprido pela criança.
Figura 5.6 – Captura de tela da aplicação do tablet referente a tela de criação
de cenário.
5.3.2 Execução de solução
Esta é a funcionalidade utilizada pelas crianças no processo de aprendizagem de
lógica para programação. A tela desta funcionalidade está apresentada na figura 5.7) e é
nela que as crianças irão testar as soluções que julgarem estar corretas para as atividades
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que estão executando. Para isso, as crianças usarão os cinco blocos de programação que
elas têm à disposição para fazer com que o avatar (personagem controlado pelas crianças)
realize uma tarefa.
Figura 5.7 – Captura de tela da aplicação do tablet referente a tela de
execução de solução.
5.3.3 Acompanhamento de progresso
O acompanhamento de progresso é uma funcionalidade importante para o professor
porque fornece informações do desempenho das crianças na realização das atividades. A
tela da figura 5.8 é resultante de dados que são capturados durante a execução de solução
por um avatar. Dados dispońıveis para o professor nesta funcionalidade: quantidade de
vezes que o avatar iniciou a execução da solução; se foi utilizada da ajuda; se o objetivo
da tarefa foi alcançado; qual foi a solução encontrada.
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Figura 5.8 – Captura de tela da aplicação do tablet referente a tela de
acompanhamento de desempenho.
5.4 Materiais f́ısicos
Os materiais f́ısicos têm papel importante na autoconstrução e na formação pśı-
quica da criança, como abordado na seção 2.3.1, pois proporcionam a ela o contato f́ısico
com o meio em que estão. Vivenciar isso também está ligado à liberdade da criança frente
as tarefas que ela executará com o aux́ılio dos materiais.
Preservar o contato e a imersão da criança com o ambiente faz parte da proposta
de utilização da aplicação Dilic, uma vez que a dinâmica do uso da aplicação é posterior ao
contato inicial da criança com os materiais f́ısicos, que representam os objetos do cenário
e os movimentos que o avatar irá executar.
O papel do professor durante as atividade é de forma secundária, deixando que
a criança possa explorar o ambiente e a atividade, e ainda que tenham contato com as
outras crianças que estão desempenhando atividades iguais ou diferentes.
Os objetos f́ısicos utilizados com a aplicação (vide exemplo na figura 5.9) trazem
o conceito montessoriano de terem controle de erro. Isso ocorre porque a criança ao usar
blocos f́ısicos, quando monta uma solução, terá a aplicação Dilic como controle de erro.
Isso significa qua a aplicação executará a solução e a criança visualizará os resultados que
obteve, podendo corrigir a solução proposta por ela para que atenda o objetivo da tarefa
em que está trabalhando. Essa visualização do resultado presente na aplicação ainda
ajuda na conexão da criança com o ambiente em que está inserida, pois pode notar as
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mudanças que as suas ações podem causar.
Figura 5.9 – Exemplos de materiais f́ısicos.
Para evidenciar o papel do professor e do aluno no uso da aplicação Dilic, a seção
a seguir discorre sobre os atores e suas funções e é apresentado um exemplo para facilitar
compreensão.
5.5 Atores e suas funções
A utilização da ferramenta computacional Dilic tem seu uso dividido em dois mo-
mentos, sendo que o foco principal varia entre dois atores participantes das atividades que
envolvem o aprendizado de lógica de programação: o professor e a criança. O diagrama de
caso de uso exposto na figura 5.10 apresenta as atividades da aplicação e o que cada ator é
responsável por realizar, deixando evidente os momentos em que as crianças participam e
também onde o professor comanda a aplicação e que serão explorados nas próximas duas
subseções.
Para a apresentação de como a aplicação é utilizada, será empregado um exemplo
hipotético de execução de uma atividade para um grupo de crianças.
5.5.1 Professor
Inicialmente, o professor deve definir o enredo da atividade, isto é, o contexto em
que a atividade estará inserida, como uma história. Considere “um passeio na fazenda do
vovô” como exemplo de enredo.
Em seguida, utilizando a aplicação Dilic, o professor deve criar o cenário a partir
do enredo proposto e definir quais as tarefas que as crianças terão que solucionar, isto é,
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Figura 5.10 – Diagrama de casos de uso da aplicação Dilic.
pequenos itens que terão que ser cumpridos dentro da atividade. Continuando o exemplo
do enredo “um passeio na fazenda do vovô”, como a história se passa em uma fazenda,
um posśıvel cenário pode ser visualizado na figura 5.11.
Figura 5.11 – Capture de tela da aplicação do tablet referente a criação de
cenário.
No exemplo, considere que foram definidas as seguintes tarefas:
1. Ir ao curral ajudar o vovô a ordenhar a vaca;
2. Ajudar o vovô a plantar cenouras na horta.
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Em seguida, o professor deve organizar o que será utilizado por tarefa para a
confecção dos materiais f́ısicos, de acordo com o cenário que ele montou na aplicação Dilic,
que no exemplo são árvores, vacas, curral, horta e trator. Os materiais f́ısicos podem ser
confeccionados de diferentes formas e utilizando os materiais que o professor achar mais
adequado, como papel, madeira, bloco de montar (Lego), dentre outros itens. O professor
pode organizar as tarefas a fim de estimular o aprendizado de lógica de programação em
crianças a partir da metodologia proposta por Arboleda (2017), apresentada na seção 2.3.
Após os passos anteriores serem cumpridos, dá-se ińıcio a apresentação da atividade
às crianças, onde o professor apresenta o enredo da atividade e instiga as crianças a
descreverem as caracteŕısticas do local em que a história se passa. As crianças devem ter
liberdade de citarem coisas que se lembrarem ou até mesmo compartilharem livremente
suas experiências relativas ao enredo da atividade. Contudo, o professor deverá guiar as
crianças a citarem, ou se for o caso ele mesmo citar, os objetos previamente colocados
por ele no ambiente virtual da atividade a ser trabalhada na aplicação Dilic. No exemplo
foram utilizados vaca, curral, horta, árvores e trator, que deverão ser confeccionados
por meio de materiais f́ısicos para manipulação das crianças durante a realização das
tarefas. Assim, em seguida, o professor convida as crianças a iniciarem a confecção desses
materiais f́ısicos em um momento lúdico de liberdade e criatividade que possibilitará a
imersão na atividade. Todavia, por opção, o professor pode deixar previamente preparados
os materiais f́ısicos antes do contato das crianças com a atividade, o que eliminaria a
importante etapa de confecção dos materiais f́ısicos pelas crianças.
5.5.2 Crianças
As crianças, com os direcionamentos do professor, confeccionam os materiais f́ısicos,
que serão utilizados na atividade. É importante salientar que as crianças ficam livres para
usar a imaginação no processo de criação. Após esta etapa, o professor entra em cena
novamente para apresentar uma a uma as tarefas da atividade.
No exemplo“um passeio na fazenda do vovô”, as crianças tem como primeira tarefa
encontrar uma solução que faça com que o avatar chegue ao curral para ajudar seu avô a
ordenhar a vaca. Este é um momento oportuno para o professor apresentar informações
extras às crianças, por exemplo: a vaca é um mamı́fero e os mamı́feros produzem leite; o
leite que os seres humanos consomem vem de grande maioria das vacas; o leite também
pode ser utilizado para a produção dos latićınios como o iogurte, manteiga e queijo.
Em seguida, as crianças são convidadas a buscarem uma solução para a tarefa que
foi proposta e a testá-la na aplicação Dilic. Este é um processo iterativo, ou seja, as crian-
ças o realizam várias vezes até que a solução encontrada por elas esteja correta de acordo
com o objetivo da tarefa. Assim que a solução correta for encontrada, o professor passa
para a explicação da tarefa seguinte até que se concluam todas as tarefas da atividade
planejadas pelo professor.
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Aqui encerra o caṕıtulo dedicado a explanar sobre o desenvolvimento da aplicação
Dilic, resultado desta pesquisa. A interface da aplicação direcionada para crianças de três
a seis anos exigiu cuidados especiais, mas ao cumprir uma série de diretrizes e requisitos a
aplicação Dilic está apta para ser testada por crianças. Ademais, com o uso de materiais
f́ısicos o método Montessori, que ampara o kit Primo CubettoTM, foi preservado na apli-
cação Dilic. Porém, testar a aplicação com crianças, seja para validar a interface ou para
verificar a eficácia da aplicação no ensino de conceitos de lógica de programação, foge ao
escopo deste trabalho. No próximo caṕıtulo estão as considerações finais deste trabalho e
sugestões para trabalhos futuros.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Ao longo do trabalho foram apresentados conceitos e estudos relacionados ao ensino
de programação para crianças com o intuito de permitir maior compreensão e fundamentar
teoricamente a pesquisa desenvolvida neste trabalho.
Aprender programação não se trata apenas de ter o conhecimento de programar
computadores (ou demais dispositivos computacionais), ou de saber várias linguagens de
programação, ela também altera e amplia a percepção da pessoa em relação ao mundo.
Afinal, programar estimula o desenvolvimento da criança uma vez que diversas habilidades
são trabalhadas: comunicação, resolução de problemas, desenvolvimento da criatividade,
etc. A importância de estimular o ensino de lógica para programação é tão evidenciada que
alguns páıses desenvolvidos tornaram obrigatório o ensino de programação para crianças
e jovens nas grades curriculares das escolas.
Nesse sentido, inúmeras iniciativas estão surgindo e ferramentas tecnológicas estão
sendo desenvolvidas. Entretanto, poucas são as ferramentas existentes destinadas a cri-
anças em idade de alfabetização. O kit Primo CubettoTM desenvolvido no Reino Unido,
é provavelmente a ferramenta mais consolidada e utilizada para estimular a aprendizagem
de conceitos iniciais de lógica de programação em crianças de até seis anos de idade. O
kit Primo CubettoTM foi desenvolvido e fundamentado no método Montessori, conjunto
de teorias, práticas e materiais didáticos criados pela italiana Maria Montessori. Todavia,
o kit Primo CubettoTM assim como as demais ferramentas levantadas na pesquisa, são
caras para a realidade de páıses em desenvolvimento, caso do Brasil.
Diante disso, surgiu a proposta de desenvolver uma aplicação para Apple iPadTM
inspirada no robô Primo CubettoTM com o intuito de estimular a aprendizagem de lógica
de programação em crianças de três a seis anos. Esse foi o objetivo norteador deste
trabalho e foi cumprido ao obter como resultado a aplicação Dilic (Digital Literacy for
Children). Porém, para que esse objetivo pudesse ser cumprido, foi necessário desenvolver
a aplicação Dilic com interface a partir de pesquisas de IHM para crianças, especificamente
crianças na faixa etária de três a seis anos.
Ademais, em conjunto com a aplicação, foi idealizado a adoção de materiais f́ısicos
conforme evidencia o método Montessori, afinal eles têm papel importante na autocons-
trução e na formação pśıquica da criança uma vez que proporcionam à criança contato
f́ısico com o meio em que estão interagindo. Vivenciar isso também está relacionado à
liberdade da criança frente as tarefas que ela executará com o aux́ılio dos materiais que
ele pode manipular. Preservar o contato e a imersão da criança como ambiente resultou
da proposta de utilização da aplicação Dilic, uma vez que a dinâmica do uso da aplicação
é posterior ao contato inicial da criança com os materiais f́ısicos que representam o ambi-
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ente e os movimentos que o avatar da aplicação executará. Assim, preserva-se o método
utilizado no kit Primo CubettoTM no uso da aplicação Dilic.
Em suma, o resultado da pesquisa foi o desenvolvimento do Dilic, um aplicativo
de baixo custo, que será disponibilizado gratuitamente, e que pode contribuir na popula-
rização do ensino de lógica de programação para crianças em escolas de todo o mundo.
6.1 Sugestões para trabalhos futuros
Para continuidade dos estudo voltados a esta pesquisa, propõe-se os seguintes de-
senvolvimentos:
• Testar a interface da aplicação Dilic com crianças de três a seis anos com o objetivo
de validar sua efetividade para o público-alvo;
• Realizar testes comparativos da aplicação Dilic com o kit Primo CubettoTM apli-
cados com crianças de três a seis anos, a fim de verificar a eficácia da aplicação
desenvolvida neste trabalho no ensino de lógica para crianças das crianças;
• Desenvolver uma metodologia de ensino de lógica de programação a partir da apli-
cação Dilic, definindo a ordem dos conceitos iniciais a serem trabalhados e sugestões
de lições previamente definidas a fim de facilitar a difusão e popularização da pro-
gramação;
• Desenvolver uma versão desktop da aplicação Dilic;
• Desenvolver uma versão para dispositivos com sistema operacional Android da apli-
cação Dilic;
• Criar comunidade online para troca e compartilhamento de experiências e ativida-
des/tarefas;
• Realizar estudos para propor e desenvolver uma aplicação que contemple crianças
com idade superior a faixa etária objeto de estudo apresentada neste trabalho.
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matemática utilizando o scratch. Simpósio Brasileiro de Jogos e Entretenimento
Digital. São Paulo, p. 260–263, 2013.
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acesso em 27/11/2018.
ARBOLEDA, C. A New Approach to Cubetto with Maracas
Montessori School. 2017. <https://www.primotoys.com/blog/2017/12/
a-new-approach-to-cubetto-with-maracas-montessori-school>. Último acesso em
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